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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

*•'?■* 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich ganz allgemein auf Breitband-HF-Kornmunikationsprotokolle und im 
besonderen auf ein Protokoll, bei dem Zeitschlitz-Nutzlasten innerhalb eines TDM/TDMA-Systems zusamrnen- 
gefafit werden, um die Obertragung von Signalen mit mehreren Bitraten und/oder analoger digital kodierter 
Signale zu ermoglichen. 

Stand der Technik 



In digitalen TDM/TDMA-Kommunikationssystemen (TDM = time division multiplexing, Zeitmultiplex; 
TDMA — time division multiple access, Zeitmultiplexzugriff) werden Nmax Zeitschlitze, die in Rahmenstruktu- 
15 ren mit gleichbleibender Rate organisiert sind, auf jeden Satz FDD-Trager (FDD = frequency division duplex, 
Frequenzduplex) aufmoduliert bzw. aufgeteilt (multiplexed onto). Jeder Zeitschlitz stellt eine Richtung eines 
Basis-Zweiwegkanals mit gleichbleibender Rate dar. Ein Zweiwegkanal (bzw. Trager) besteht aus einem sende- 
seitigen Kanal und einem empfangerseitigen Kanal und ihm ist ein fur ein TDM/TDMA-System geeignetes 
Protokoll zugeordnet 

20 Eine Gruppe von Bits (als Burst bezeichnet), die gema.fi einem Protokoll eines TDM/TDMA-Systems ubertra- 
gen wird, wird dann in jedem Zeitschlitz eines Zehrahmens innerhalb eines gegebenen Frequenzbereichs (bzw. 
Tragers) gesendet Die Zeitrahmen wiederholen sich mit einer f esten Dauer Tf. Jeder Burst in einem konventio- 
nellen TDM/TDMA-Protokoll ist in zwei Abschnitte unterteilt, und zwar in einen allgemeinen Teil und in einen 
Nutzlastteil. Die Anzahl der Bits im Payload- bzw. Nutzlastteil, dividiert durch die Bildrate Tf reprasentiert die 

25 Bitrate Be jedes Kanals mit voller Bitrate. 

Im allgemeinen besitzen TDM/TDMA-Systeme Nmax Kanale mit voller Bitrate, die im Zeitmultiplex auf jedes 
Paar Zweiwegkanale aufmoduliert bzw. aufgeteilt sind. Fur Anwendungsbereiche, die hdhere Bitraten als Be 
erfordern, werden zwei oder mehr der Nmax Zeitschlitze in jedem Zeitrahmen demselben Benutzer zugewiesen. 
In diesen Fallen werden die Daten zur Obertragung in die multiplen Nutzlasten (in denen die Zeitschlitze jeweils 

30 einen allgemeinen Teil und einen Nutzlastteil aufweisen) fragmentiert und am Empfangsende der Verbindung 
erneut zusammengefugL Dieser Vorgang wird als Umtastmuitiplexverfahren bzw. als Verfahren mh mehreren 
Zehschlitzen bezeichnet Die Zeitschlitze innerhalb einer Mehrfach-Zeitschlitz-Zuordnung mussen nicht inner- 
halb eines Rahmens auf einanderf olgen, da die Fragmentierung der Nutzlast in jedem Fall erf olgt 

Jeder der invers multiplex modulierten Zeitschlitze in einer Mehrfach-Zeitschlitz-Zuordnung bzw. der zusam- 

35 mengefa&ten Zeitschlitze enthalt, wie bereits ausgefuhrt, sowohl einen allgemeinen Teil als auch einen Nutzlast- 
teil. Die beibehaltenen allgemeinen Bits in jedem der zusammengefafiten Zeitschlitze sind jedoch redundant, da 
die Funktion jedes der allgemeinen Bits innerhalb jedes einzelnen dupliziert wird. Fur jeden zusammengefaBten 
Zeitschlitz ist ein zugeordneter allgemeiner (overhead) Teil vorgesehen, in dem die Informationen innerhalb 
jedes einzelnen Bits im allgemeinen Teil fur jeden zusammengefafiten Zeitschlitz identdsch sind. Dementspre- 

40 chend betragt die zusammengefafite Nutzlast bzw. Payload bei M ehrf achschlitz-Zuo rdnung dann insgesamt 
P = N x ((Bits insgesamt/Burst) — (Bits allgemeiner Teil/Burst)). Wie sich daraus ersehen laBt, ist der Ansatz mit 
mehreren Schlitzen mit einer erheblichen Vergeudung von Bits verbunden. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

45 

Fig. 1 zeigt ein Blockschahbild eines Kommunikationssystems, bei welchem ein erflndungsgemaBes System- 
protokoll eingesetzt wird; 

Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung einer empfangerseidgen Signalstromstruktur; 

Fig. 3 ist eine graphische Darstellung einer senderseitigen Signalstromstruktur; 
so Fig. 4 zeigt eine graphische Darstellung einer Signalstromstruktur bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 5 ist eine graphische Darstellung einer Signalstromstruktur gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der voriiegenden Erfindung, und 

Fig. 6 zeigt eine graphische Darstellung fur mehrere Beispiele dafur, wie das zweite Ausfuhrungsbeispiel der 
55 voriiegenden Erfindung mit unterscfaiedlichen zusammengefafiten Zeitschlitzgruppen realisiert werden kann 

AUSFOHRUCHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Bei der voriiegenden Erfindung werden TDM/TDMA-Zeitschlitze in der Weise zusammengefaBt, daB die 
60 Redundanz vermieden wird, die inharent mit der konventionellen Ldsung mit mehrfachen Schlitzen zur Zusam- 
menfassung von TDM/TDMA-Zeitschlhzen verbunden ist. Bei der praktischen Umsetzung der voriiegenden 
Erfindung konnen Bits innerhalb zusammengefafiter TDM/TDMA-Zeitschlitze genutzt werden, die sonst durch 
Redundanz vergeudet wurden, um so die Bitzahl in der Nutzlast bzw. Payload zu erhohen, wodurch mehr 
Information pro Burst einfacher ubertragen werden kann und/oder eine Fehlerkorrektur, z. B. in Form einer 
65 Vorwartskorrektur, innerhalb eines Bursts moglich wird 

Fig. 1 zeigt ein Kommunikationssystem 110, bei welchem ein TDM/TDMA-SystemprotokolI geraaB einem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung eingesetzt werden kann. Die wichtigsten Elemen- 
te des Kommunikationssystems 110 sind der zentrale Steuerpunkt 120 und die Benutzerschnittstellengerate 150. 
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Die Benutzerschnittsteile^Jtte 150 sind im allgemeinen fest in den Ra^^i eines Benutzers installiert, wie 
Fig, 1 dies zeigL Die Benutzerschnittstellengerate 150 sind mit einem Koax-Kabel bzw. Koaxial-Kabel 152 
verbunden, und das Koax-Kabel 152 ist an einen Glasfaserknotenpunkt 140 angeschlossen, der fiber ein Glasfa- 
serkabel 142 mit dem zentralen Steuerpunkt 120 verbunden ist 

Bei dem bevorzugten Ausffihrungsbeispiel der vorliegeitfien Erfindung werden viele Benutzerschnittstellen- 5 
gerate 150 an das Koax-Kabel 152 angeschlossen. Jedes'der Benutzerschnittstellengerate 150 enthalt einen 
Kabelsendeempfanger, der fur den Betrieb gemaB dem Systemprotokoll ausgelegt ist, das bei dem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel eine modifizierte Version des CACS-Protokolls (Cable Access Control System; Kabelzu- 
gangssteuersystem) des Rechtsnachf olgers an der vorliegenden Erfindung umfafit. Jedes der Benutzerschnitt- 
stellengerate 150 frarm entweder fur ein symmetrisches Grundprotokoll oder fur eine asymmetrische Protokol- 10 
lerweherung ausgelegt werden. In beiden Fallen bilden die Benutzerschnittstellengerate 150 den Endpunkt einer 
Kabelhauszuf uhrung im Kommunikationssystem 1 10, wobei sie als kompakte Einheit fur die dauerhafte Installa- 
tion in den Raumen des Benutzers ausgefuhrt sind. Die Benutzerschnittstellengerate 150 sind auBerdem mit 
einer oder mehreren Schnhtstellen zur Unterstutzung verscfaiedener technischer Anlagen in den Raumen des 
Benutzers ausgerfistet, beispielsweise standardmaBige verkabelte Telefone, Kabelf ernsehen (CATV), Aufsatz- 15 
bzw. Zusatzgerate, PCs und dergleichen. 

Der Glasfaserknotenpunkt 140, fiber den das Koax-Kabel 152 mh dem zentralen Steuerpunkt 120 verbunden 
ist, nimmt die bidirektionale Umsetzung zwischen dem optischen Bereich des Glasf asernetzes und dem elektri- 
schen Bereich des Koax-Kabels 152 vor. 

Bei dem zentralen Steuerpunkt 120 handelt es sich urn ein Gerat, das haufig als Eingangsstufe bezeichnet wird, 20 
das Bildsignale nach CATV-, MPEG-1-, MPEG-2-, HDTV-Standard, Satellitenubertragungen, Fernsehprogram- 
me in lokalen Netzen, und andere Fernsehprogramme sowie Bild- bzw. Vldeoinformationen empfangt, die in 
Fig. 1 als Bildquellen bezeichnet sind. Der zentrale Steuerpunkt 120 kommuniziert auch mit verschiedenen 
Datenquellen (170) und Fernsprechnetzen (180), z. B. in PSTN- und ISDN-Technik. Damit kann der zentrale 
Steuerpunkt 120 empfangerseitig Fernsehsignale und senderseitig sowie empfangerseitig Daten, Sprachtelefon- 25 
signale und Bildtelefonsignale mh den Benutzerschnittstellengeraten 150 lief em. 

Ober den zentralen Steuerpunkt 120 und das Benutzerschnittstellengerat 150 wird die Kommunikation 
zwischen jeder beliebigen Anzahl angeschlossener Benutzer im Kommunikationssystem 110 mogiich, gleich ob 
diese direkt fiber das Koax-Kabel 152 an das Kommunikationssystem 110 oder fiber die nachstehend beschriebe- 
ne EOWeiche 122 angeschlossen sind. 30 

Fernsprechnetze 180 stehen mit dem zentralen Steuerpunkt 120 fiber das Benutzergerat (EO) 122 in Kommu- 
nikationsverbindung. Das EO-Gerat 122 unterstutzt standardisierte digitaleTeilnehmer-Schleifentragersysteme 
wie sie beispielsweise in den BeUcore-Dokumenten TR-NWT-000303 (124) und TR-NWT-001203 (126) beschrie- 
ben sind. Das EO-Gerat 122 stellt eine dighale Fernsprechweiche dar, die an ein (hier nicht dargestelltes) 
digitales geschaltetes Netz angeschlossen sind. 35 

Die Datenquellen 170 stehen mh dem zentralen Steuerpunkt 120 fiber eine Datenweiche 128 in Kommunika- 
tionsverbindung. Bei der Datenweiche 128 handelt es sich urn einen Paketschaltprozessor, der die Verbindung 
zwischen Kanalen zur Versorgung der Benutzerschnittstellengerate 150 und verschiedenen offentlichen oder 
privaten Datennetzen und Servern hersteDt Die Datenweiche 128 steht mit einer Kabelsteuereinheit (CCU, 
cable control unit) 130 und mit verschiedenen Sendern/Empfangern (Sendeempfangern) 138, 136 und 134 fiber 40 
Datenverbindungen fur den Betrieb mh entsprechenden lokalen Netz-Protokollen (LAN-Protokollen) in Kom- 
munikationsverbindung. 

Die Kabelsteuereinheit 130 ffihrt alle Funktionen aus, die zur Unterstutzung des Systemprotokoils erforder- 
lich sind (z. B. das CACS-Protokofl in der erfindungsgemaB modifizierten Form). Die CCU-Einheit 130 ist der 
Endpunkt fur alle Anzeige- und Steuermeldungen zu und von den Benutzerschnittstellen 150 und erledigt alle 45 
HF-Kanalzuweisungen, Verbindungsfibergaben, usw. Die CCU-Einheit 130 dient auch als AnschluBschnhtstelle 
an Schleifeneinrichtungen des Abonnenten von der EO-Einheit 122 aus, nimmt die Modulation/Demodulation 
des Datenverkehrs und der Meldekanale an diesen Einrichtungen vor, und bildet den AbschluB aller Steuermel- 
dungen zur bzw. von der EO-Einrichtung 122. Die CCU-Einheit 130 ffihrt logische Funktionen zur Steuerung der 
Informationsaussendung im System, der Alarm-, Zugangs-, Echtheitsprufungs- und Verschlfisselungsvorgange so 
fiber das Systemprotokoll, bei dem die AbonnentenanschluBidendtat mit einer entsprechenden Abonnentenlei- 
tungsmeldung in der EO-Einheit 122 oder einer Datennetzadresse in der Datenweiche 128 korreliert werden. 

Der HF-Kombinierer 132 kombiniert empfangersehige Signale von mehreren Sendern und schaltet sendersei- 
tige Signale zu mehreren Empfangern durch. Der HF-Kombinierer 132 ist fiber die CPX-Einheit (cable port 
tranceiver; KabelanschluBempfanger) 134 mit der CCU-Einheit 130 gekoppelt, wobei jede CPX-Einheit 134 aus 55 
einem digitalen Sender/Emp^nger besteht, der die Zielstation des zentralen Steuerpunkts (Eingangsstufe) fur 
ein symmetrisches TDM/TDMA/FDD-Tragerpaar (Zeitmultiplex/Zeitmultiplexzugriff/Frequenzduplex) dar- 
stellL Der HF-Kombinierer 132 ist auBerdem fiber den KabelanschluBempfanger CPR (cable port receiver) 136 
an die CCU-Einheit 130 angeschlossen, wobei jede CPR-Einheit 136 aus einem digitalen Empfanger besteht, der 
den Zielpunkt des zentralen Steuerpunkts (Eingangsstufe) fur einen der senderseitigen Trager einer TDMA/ 60 
FDD-Tragergrm>pe bildet Zwischen die CCU-Einheit 130 und den HF-Kombinierer 132 ist ein Brehbandkabel- 
sender 138 (BCT) geschaltet, und jede BCT-Einheit 138 besteht aus einem digitalen Sender, der den Zielpunkt 
des zentralen Steuerpunkts (Eingangsstufe) fur den empfangersehigen 30 Mb/s-Trager aus der TDMA/FDD- 
Tragergruppe bildet. 

In der Conv/Comb- Einheit (CATV-Umsetzer/Kombinierer) 139 werden die von Bildquellen 160 und vom 65 
HF-Kombinierer 132 kommenden Signale umgesetzt und zur Modulation eines optischen Tragers zur empfan- 
gerseidgen Weiterleitung fiber das Glasf aserkabel 142 zum Glasfaserknotenpunkt 140 verwendet Der bzw. die 
senderseitigen optische(n) Trager vom Glasfaserknotenpunkt 140 werden demoduliert, in die entsprechenden 
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HF-Frequenzen umgesetzt unc^^der Conv/Comb-Einheit 139 zum HF-Kom^^rer 132 weitergeleitet- 

Fig. 2 und 3 zeigen jeweiis zwei empfangerseitige Zeitrahmen (201 und 202) sowie zwei senderseitige Zeitrah- 
men (301 und 302) eines Signalstroms, der in dem in dem Kabelkommunikationssystem 1 10 nach Fig. 1 verwen- 
deten Systemprotokoll definiert ist Das empfangerseitige ProtokoU umfaBt erne Anzahl kontinuierlicher Zeit- 
5 rahmen, die seriell ubertragen werden. Diese Strukturen sind ebenfalls konventionelle TDM/TDMA-Protokoll- 
stmkturen, wie sie heute in Kommunikationssystemen im Kabelfernsprechdienst verwendet werden. Wie Fig. 2 
zeigt wird der empfangerseitige Signal strom im wesentlichen im Bereich zwischen 50 und 750 MHz ubertragen, 
wahrend der empfangerseitige Signalstrom im allgemeinen im Bereich zwischen 5 und 30 MHz ubertragen wird. 
Der empfangerseitige Signalstrom gemaB Fig. 2 ist so ausgelegt, daB er Systemsteuersignale, digitaie Bildsi- 

10 gnale wie auch Fernsprechsignale im digitalen Format tragt Der senderseitige Signalstrom gemaB Fig. 3 fuhrt 
Fernsprechsignale, Systemsteuersignale und Bildsignale, alle im digitalen Format GemaB den Forxnaten fur 
konventionelle Kabelkommunikationssysteme, z. B. CACS, hat der Zeitrahmen eine Lange pro Rahmen bzw. 
Einzelbild in den sendersehigen und empfangerseitigen Signaistrdmen, die einem vorgegebenen Zeitraum von 
23 Millisekunden (ms) entspricht Jeder Rahmen ist in eine Anzahl diskreter mehrfacher Zehschlitze unterteilt, in 

15 denen die Gesamtbreite (zeitlich definiert) aller diskreten multiplen Zeitschlitze gleich der Dauer des Zeitrah- 
mens ist Die Tragerabstandssignalstrome betragen 600 kHz, wobei mh einer QAM-Modulation (Quadratur- 
Amplitudenmoduladon) von 2 Bit/Symbol und einer Symbolrate von insgesamt 384 K-sym/sec gearbeitet wird 
Die Bruttobitrate be tragt 768 Kb/s bei einer Nutzlast von N x 64 kb/s, wobei N hochstens gleich 8 bei maximal 
512 Kb/s pro Trager ist In jeder Burst-Struktur sind 240 Bits pro empfangerseitigem Zeitschlitz vorgesehen. 

20 Einem bestimmten Paar Tragerfrequenzen sind dabei eine bestimmter Rahmen und eine bestimmte Zeitschlitz- 
abfolge zugeordnet Fur alle empfangerseitigen Trager in einem Kabelkommunikationssystem ist eine Rahmen- 
und Zeitschlitzsynchronisierung erforderiich, und die senderseitigen Obertragungen werden mit empfangerseiti- 
gen Obertragungen synchronisiert und fur einen korrekten Empfang in der Eingangsstufe dynamlsch zeitlich 
ausgericfatet 

25 Jeder Zeitschlitz in einem empfangerseitigen Signalstrom in der TDM/TDMA-Protokollstruktur eines kon- 
ventionellen Kabelkommunikationssystems umfaBt die Elemente eines empfangerseitigen Bursts 203 gemaB 
Fig. % wobei die Abbildung in Fig. 2 reprasentativ fur den Zeitschlitz "0" des Zeitrahmens 202 ist In gleicher 
Weise umfaBt jeder Zeitschlitz in einem senderseitigen Signalstrom in der TDM/TDMA-Protokollstruktur eines 
konventionellen Kabelkonimunikationssystems die Elemente des senderseitigen Bursts 303 gemaB Fig. 3, wobei 

30 die Abbildung in Fig. 3 reprasentativ fur den Zeitschlitz "0" des Zeitrahmens 302 ist Die Elemente des empfan- 
gerseitigen Bursts 203 und des senderseitigen Bursts 303 werden zum besseren Verstandnis in der nachf olgenden 
Tabelle 1 dargestellt 
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Tabelle 1 

Blockbezeichnuno Kurzbez. Brefte (BrO Zweck 

Synchrontsterkanal SYC 25 Rahmensynchronisierung 

(25 sendeseiL/14 empf-sert) 

Steuerkanal CC 9 Verbindungssteuerung 

(9 sendeseitig/2 empf^effig) 



langsamer Kanal SC 26 Verbindungssteuerung - 

45 Benutzersignaiisierung 

schneller Kanal FC 160 Nutzlast- Benutzerdaten/ 

Benutzersignaiisierung 

so Fehleruberwachungsk. ECC 20 Fehlererkennung 

Sicherheitskanal GC 8 Stromanstieg und Burst- 

Oberwachung 

55 Differentialkodierung DE 2 Modulatorphasenreferenz 

(-skanal) 

60 Wie insbesondere aus Fig. 2 zu entnehmen ist umfassen die Elemente SYG, GG und SG des empfangerseiti- 
gen Bursts 203 einen empfangerseitigen Burst- Vorsatz 204, und umfaBt das Element ECC eine empfangerseitige 
Burst-Postambel 205. Der schnelle Kanal FC des empfangerseitigen Bursts 203 reprasentiert die Payioad bzw. 
Nutzlast 206. In gleicher Weise umfassen gemaB Fig. 3 das GC- Element am Anfang des senderseitigen Bursts 
303, die Elemente DE, SYC, CC und SC einen senderseitigen Vorsatz 304 und die Elemente ECC und C am Ende 

65 des senderseitigen Bursts 303 eine senderseitige Burst-Postambel 305. Das Element FC des senderseitigen Bursts 
303 reprasentiert die Nutzlast 306. 

Aus Fig. 4 ergibt sich nun, daB eine Folge von sechs Mehrschlitzkanalen in 402 zusammengefaBt ist GemaB 
der Darstellung weist jeder der zusammengefaBten M ehrschlitzkanale einen Vorsatz, die Nutzlast und eine 
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Postambel gemafi vorsteT^Ber Definition auf. Bei diesem spezielien flSpiel spielt es keine Rolle, ob die 
Mehrschlitzkanale sich im senderseitigen oder empfangerseitigen Signalstrom befinden, da der Vorsatz und die 
Postambel bzw. eine Nachbemerkung oder ein An hang nicht im einzeinen definiert sind. Was aus Fig. 4 deutlich 
zu erkennen ist, ist der Umstand, daB zwar die Vorsatze 404, 406, 408, 410, 412 und 414 alle die gleichen 
Informationen wie zuvor im Zusammenhang mit der Ziisammenfassung der Zeitschlitze enthalten, doch daB sie 5 
alle dupliziert sind und innerbalb des Zeitrahmens Wertbits aumehmen. In gieicher Weise enthalten alle Postam- 
bein 416, 418, 420, 422, 424 und 426 gleiche bzw. ahnliche Informationen und sind doppelt vorhanden, wodurch 
Bits vergeudet werden, die ansonsten im Zehrahmen zur Verfugung stunden, 

Dementsprechend ist bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die unnotige 
Verdoppelung von Bits im Vorsatz und in der Postambel nicht vorgesehen, so daB ein groBerer Teil der Bits in 10 
der Nutzlast verwendet werden kann, wodurch die in einem einzeinen Burst ubertragene Informationsmenge 
vergroBert wird. 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist am Anfang einer bestimmten 
Anzahl von zusammenzuf assenden Zehschlitzen ein Vorsatz bzw. eine Praambel vorgesehen, wobei der Vorsatz 
im empfangerseitigen Burst den Synchronisierkanal, den Steuerkanal und den langsamen Kanal enthalt Im 15 
senderseitigen Burst enthalt der Vorsatz den Sicherheitskanal, die Differenrialkodierung, den Synchronisierka- 
nal, den Steuerkanal und den langsamen KanaL Der Vorsatz ist am Anfang des ersten Zeitschlitzes vorgesehen. 
Der Vorsatz ist genauso wie der Vorsatz bei alien anderen zusammengefaBten Mehrschlitz-Zeitschlitzen und 
wird deshalb nicht fur jeden der nachf olgenden zusammengefaBten Zeitschlitze wiederholt In gieicher Weise ist 
die Postambel am Ende der zusammengefaBten Zeitschlitze vorgesehen. Da die Postambel genauso wie die 20 
Postambel der vorhergehenden zusammengefaBten Zeitschlitze ist, wird sie nicht an einer anderen Stelle in den 
zusammengefaBten Zeitschlitzen wiederholt Deshalb werden alle Bursts der zusammengefaBten Zeitschlitze 
nacheinander zwischen dem Vorsatz am Anfang der zusammengefaBten Zeitschlitze und der Postambel am 
Ende der zusammengefaBten Zeitschlitze miteinander gekoppelt, chne daB der Vorsatz und die Postambel 
dazwischen nochmals wiederholt werden. Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird nur der Synchronic 25 
sierkanal fur jede Nutzlast wiederholt. 

Fig. 4 zeigt Beispiele fur verschieden viele zusammengefaBte Zeitschlitze in den seriellen Schlitzen 430 bis 444. 
Beispielsweise zeigt der serielle Schlitz 430 nur einen Zehschlitz. In diesem Fall ware die Struktur des Bursts 
identisch mit einem Zehschlitz bei einer Mehrschlitz-Struktur mit einem Vorsatz, einer Nutzlast und einer 
PostambeL Betrachtet man aber den seriellen Schlitz 440 mit sechs Zehschlitzen, die wie bei Mehrschlitz-Zeh- 30 
schlitzen 402 zusammenzuf assen sind, so sind dort nur ein Vorsatz 450 und eine Postambel 452 vorgesehen. Die 
Nutzlasten und die Synchronisierkanale fur jeden der zusammengefaBten Zeitschlitze sind zwischen den Vorsatz 
450 und die Postambel 452 in der Reihenf olge SYC und FC gekoppelt die fur alle zusammengefaBten Zeitschlit- 
ze wiederholt wird. Dementsprechend ist im seriellen Schlitz 440 die Reihenfolge Vorsatz 450 (der bei diesem 
Beispiel das SYC-EIement des ersten zusammengefaBten Zeitschlitzes enthalt), Element FC 452, Element SYC 35 
454, Element FC 456, Element SYC 458, Element FC 460, Element SYC 462, Element FC 464, Element SYC 466, 
Element FC468, Element SYC 470, Element FC 472, und Postambel 45Z 

Dabei ist zu beachten, daB durch Einbeziehung des Synchronisierkanals (SYC) bei jeder der Nutzlasten (FC) 
die vorliegende Erfindung in derzeitigen Kabelkommunikationssytemen, beispielsweise einem Kabelkommuni- 
kadonssystem 110, ohne Anderungen in der Hardware realisiert werden kann. Es muBten nur Veranderungen in 40 
der Software bzw. in den eingebauten Standardprogrammen (Firmware) vorgenommen werden. 

Durch Zusammenfassung von Zeitschlitzen nach dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung werden weitere Bits fur die Inf ormationsubermittlung erschlossen. Aus Tabelle 2 wird die Multiplizie- 
rung der Bandbreite deutlich, die sich bei Einsatz des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden 
Erfindung im Vergleich zu herkdmmlichen Mehrschlitz-Ldsungen zur Zusammenfassung von Zeitschlitzen 45 
ergeben. 

Tabelle 2 



empfarKiersen^(downsteanri senderseftiQfupstream) 



Nutzlast* 


Bit-Raten t 




Anz.d. 


Nutzlast 


Bit-Raten t 




Neu/Aft 


Neu/AIt 


VertiafL 


Schlitze 


Neu/Aft 


Neu/AIt 


Verhaltn. 


160/160 


64/64 


1,000 


1 


160/160 


64,0/64 


1,000 


386/320 


150/128 


1,172 


2 


386/320 


154,4/128 


1,206 


590/430 


236/192 


1,229 


3 


612/480 


244.8/192 


1,275 


805/640 


322/256 


1,258 


4 


834/640 


335,2/256 


1,309 


1020/800, 


408/320 


1,275 


5 


1064/800 


425.6/320 


1,330 


1235/960 


494/384 


1,286 


6 


1290/960 


516,0/384 


1,344 


1450/1120 


580/448 


1,295 


7 


1516/1120 


606,4/448 


1,354 


1665/1280 


666/512 


1,301 


8 


1742/1280 


696,8/512 


1,361 



* in Bits f in Kb/s 
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Wie sich aus Tabelle 2 ergibflta jedem Fall der Gewinn auf der Sendeseit^^ier als aufder Empfangersei- 
te, mehr^ls etaZeit^Si^usaminengefaBt wird. Der Grund hierfur Uegt darin, daB der sendersemge 
SignalstromSACnurl4Bitenthalt,derempfangerse^ 

In Fig. 5 1st ein zweites AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt. Wie bet Fig. 4 ist die 
MehrschlitzlSsung zor Zusammenfassung von sechs Zeitschlitzen mit 502 angegeben, wobei jeder der zusam- 
mengefaBten Zeitschlitze einen Vorsatz, eine Nutzlast und eine Postambel enthalt Bei dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorUegenden Erfindung gemaB Fig. 5 ist keine Zuoidnung eines Synchromsierkanals zu jeder 
der^isammenzufassenden Nutzlasten vorgesehen und werden die Nutzlasten ^J^enderji^amn^efaBten 
Zeitschlitze nacheinander zwischen dem Vorsatz und der Postambel gekoppelt Der Syncbronisierkanal ist m 
dem Vorsatz der zusammengefaBten Zeitschlitze enthalten. Fig. 6 zeigt Beispiele dafur, wie pnabaiweisungen 
der zusammengefaBten Zeitschlitze gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorUegenden Erfindung vor- 
cenommen werden konnen. , „ 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorUegenden Erfindung and bei dem bestehenden Kabelkommum- 
kationssystem, beispielsweise dem Kabelkommunikationssystem 110 (allerdings nicht mit der m Fig. 1 darge- 
stellten Grundstruktur sondem mit der detafflierten Realisierung einiger der dargestellten Elemente) Anderun- 
gen in der Hardware wie auch in der Software und der Firmware erforderUch. Da das zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel ein SYC- Element nur im Vorsatz enthalt, konnen nocfa mehr Informationen in den zusammengefaBten 
Zeitschlitzen Qbertragen werden. AuBerdem kann zur Verbesserung der Obermittlungsleistung des Kabelkom- 
munikationssystems durch die ErschlieBung weiterer Bits durch das zuvor wiederholte SYC-Element erne 
sinnvoUe Vorwartsfehlerkorrektur eingesetzt werden. Tabelle 3 zeigt einen Vergleich zwischen dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel und der Mehrschlhzldsung. 



Tabelle 3 



30 



35 



Nutzlast* 


wanqeiseiou 

Bit-Raten f 




Anz.d. 


Nutzlast 


Bit-Raten t 


VerhSltn. 


Neu/Alt 


Neu/Alt 


VerhaiL 


SctuUze 


Neu/Aft 


Neu/Alt 


160/160 


64,0/64 


1.000 


1 


160/160 


64/54 


1.000 


400/320 


160/128 


1,250 


2 


400/320 


160/128 


1^50 


640/480 


256/192 


1.333 


3 


640/480 


256/192 


1.333 


880/640 


352/256 


1.375 


4 


880/640 


352/256 


1.375 


1120/800 


448/320 


1.400 


5 


1120/800 


448/320 


1.400 


1360/960 


544/384 


1.417 


6 


1360/960 


544/384 


1.417 


1600/1120 


640/448 


1.429 


7 


1600/1120 


640/448 


1.429 


1840/1280 


736/512 


1,438 


8 


1840/1280 


736/512 


1.438 



40 



'in Bits 



t in Kb/s 



45 



so 



55 



60 



€5 



Neben den vorgenannten Vorteilen des zweiten Aiisfuhrungsbeispiels kann bei Einsatz desselben ein zweifach 
zusammengefaBter Zeitschlitz Benutzerinfonnationen mit einer Rate von 160 Kb/s ubertragen, was sowohl dem 
B-Kanal als aucb dem D-Kanal einer mit der Grundrate getakteten ISDN-Leitung entspricht, wobei 16 Kb/s fur 
andere Zwecke ubrigbleiben, 2. Rein erweitertes SC- oder ECC-Element AuBerdem wird im CACS-Proiokoll 
ein 64 Kb/s-DSO alle 2£ ms mit 20 Byte dargesteUL Somit: 

— konnen 2J5 DSOs in einem 2X zusammengefaBten Zeitschlitz ubermittelt werden 

— konnen 4,0 DSOs in einem 3X zusammengefaBten Zeitschlitz ubermittelt werden 

— konnen 5J5 DSOs in einem 4X zusammengefaBten Zeitschlitz ubermittelt werden 

— konnen 7,0 DSOs in einem 5X zusammengefaBten Zeitschlitz ubermittelt werden 

— konnen 8^5 DSOs in einem 6X zusammengefaBten Zeitschlitz ubermittelt werden 

— konnen 10,0 DSOs in einem 7X zusammengefaBten Zeitschlitz ubermittelt werden 

— konnen 1 1,5 DSOs in einem 8X zusammengefaBten Zeitschlitz ubermittelt werden. 

AuBerdem kann cin BenutzerschnittsteUengerat 150 mit zwei Sendeempfangern 23 der 24 Kanale einer 
kompletten Tl-Leitung aufnehmen, wahrend fur die Mehrschlitzlosung drei Sendeempf anger erforderlich sind. 
Drei Sendeempfanger in einem BenutzerschnittsteUengerat 150 entsprechend dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorUegenden Erfindung kann eine voile El-Leitung aufnehmen, wahrend die Mehrschlitzlosung hierfur vier 
Sendeempfanger bendtigt. , 

Ein weiterer Vorteil des zweiten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung ist die damit zur Vertu- 
gung gestellte zusatzliche Bandbreite, so daB die Realisierung eines integrierten Paketkanalprotokolls moglich 
wird und damit ein Datenverkehr im Amtsleitungsmodus und im Paketmodus in verschiedenen Schlhzzuordnun- 
gen eines einzigen Tragerpaares ubertragen werden kann. Dementsprechend wurde man den Datenverkehr im 
Paketmodus in den zusammengefaBten Schlitzen ubertragen und den Datenverkehr im Amtsleitungsmodus in 
den anderen Zeitschlitzen des Zeitrahmens. 
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Patentanspriiche 




1. Verfahren insbesoadere zur Festlegung einer diskret variablen Schlrtzbreite bei einem Kommunikations- 
system, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Unterteilen eines Zeitrahmens rait einer vorgegebenen- Zeitdauer eines auf Zeit basierenden Protokolls fur 5 
ein Kommunikationssystem in eine Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiitze, wobei eine (zeitlich definierte) 
Gesamtbreite alter Zeitschiitze in der Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiitze gieicfa der vorgegebenen 
Zeitdauer ist und eine bestimmte Anzahl aus der Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiitze zusammengefaBt 
(aggregated) werden (zusammengefafite Zeitschiitze); und 

Vorsehen eines Vorsatzes (preamble) am Anfang der zusammengefaBten Zeitschiitze, wobei der Vorsatz io 
fur alle zusammengefaBten Zeitschiitze derselbe ist und nirgendwo anders in den zusammengefaBten 
Zeitschlitzen wiederholt wird. 

2. Vorrichtung, gekennzeichnet durch: 

einen Sendeempf anger, der die Kommunikation in einem Kommunikationssystem zwischen jeder beliebi- 
gen Anzahl Benutzer fiber die Vorrichtung gestattet, wobei der Sendeempfanger mit einem Systemproto- is 
koll arbeitet; und 

wobei das Systemprotokoll Zeitrahmen definiert, wovon jeder eine vorgegebene Zeitdauer aufweist, unter- 
teilt in eine Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiitze, wobei die Gesamtbreite aller Zeitschiitze aus der 
Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiitze gleich der vorgegebenen Zeitdauer ist, und wobei eine bestimmte 
Anzahl aus der Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiitze zusammengefaBt werden (zusammengefaBte 20 
Zeitschiitze), wobei am Anfang der zusammengefaBten Zeitschiitze ein Vorsatz vorgesehen ist, der nirgend- 
wo anders in den zusammengefaBten Zeitschlitzen wiederholt wirci 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher am Ende der zusammengefaBten Zeitschiitze eine Postambel 
und/oder einen Nachsatz vorgesehen ist, die nirgendwo anders in den zusammengefaBten Zeitschlitzen 
wiederholt wird. . 25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei welcher fur jeden der zusammengefaBten Zeitschiitze ein Synchroni- 
sierkanal und eine Nutzlast zwischen den Vorsatz und die Postambel und/oder dem Nachsatz in einer sich 
wiederholenden Abfolge Synchronisierkanal-Nutzlast eingekoppelt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei welcher fur jeden der zusammengefaBten Zeitschiitze eine Nutzlast 
zwischen den Vorsatz und die Postambel und/oder dem Nachsatz gekoppelt ist, wobei die gesamten 30 
Nutzlasten fur jeden der zusammengefaBten Zeitschiitze nacheinander zwischen den Vorsatz und die 
Postambel und/oder dem Nachsatz eingekoppelt sind. 

6. Systemprotokoll fur ein Konimuiiikationssystem, gekennzeichnet durch eine Anzahl von Zeitrahmen, 
wovon jeder eine vorgegebene Zeitdauer aufweist, unterteilt in eine Anzahl diskreter mehrfacher Zeit- 
schiitze, wobei eine Gesamtbreite aller Zeitschiitze in der Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiitze gleich 35 
der vorgegebenen Zeitdauer ist und eine bestimmte Anzahl aus der Anzahl diskreter mehrfacher Zeitschiit- 
ze zusammengefaBt werden (zusammengefaBte Zeitschiitze); und bei welchem ein Vorsatz am Anfang der 
zusammengefaBten Zeitschiitze vorgesehen ist, wobei der Vorsatz nirgendwo anders in den zusammenge- 
faBten Zeitschlitzen wiederholt wird. 

7. Systemprotokoll fur ein Kommunikationssystem nach Anspruch 6, bei welchem am Ende der zusammen- 40 
gefaBten Zeitschiitze eine Postambel und/oder ein Nachsatz vorgesehen ist und nirgendwo anders in den 
zusammengefaBten Zeitschlitzen wiederholt wird. 

8. Systemprotokoll fur ein Kommunikationssystem nach Anspruch 7, bei welchem ein Synchronisierkanai 
und eine Nutzlast fur jeden der zusammengefaBten Zeitschiitze zwischen dem Vorsatz und der Postambel 
und/oder dem Nachsatz in einer sich wiederholenden Abfolge Synchronisierkanal-Nutzlast eingekoppelt 45 

. sind 

9. Systemprotokoll fur ein Kommunikationssystem nach Anspruch 7, bei welchem eine Nutzlast fur jeden 
der zusammengefaBten Zeitschiitze zwischen den Vorsatz und die Postambel und/oder dem Nachsatz 
gekoppelt ist, wobei alle Nutzlasten fur jeden der zusammengefaBten Zeitschiitze nacheinander zwischen 
dem Vorsatz und der Postambel und/oder dem Nachsatz eingekoppelt sind. 50 
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